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1 Einleitung 
Das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 steht für die vierte industrielle Revolution, bei welcher 
moderne Informations- und Kommunikationstechniken in die industrielle Produktion inte-
griert werden.1 Bei einer Umfrage zu Industrie 4.0-Technologien bewerteten 96 % der be-
fragten Unternehmen die zukünftige Bedeutung der automatischen Identifikation (AutoID) 
mit hoch bzw. sehr hoch für zukünftiges Wachstum und Effizienzsteigerung.2 Trotz der ho-
hen Potentiale, die mit einer automatischen Identifikation einhergehen, hinkt die Integration 
in Unternehmen hinterher. Die Implementierung eines AutoID-Systems (bzw. Traceability-
Systems) stellt Unternehmen aufgrund der Vielfalt an möglichen Technologien zur Markie-
rung von Komponenten vor eine Herausforderung. Um Unternehmen bei der Integration zu 
unterstützen, benötigen diese einen Handlungsleitfaden.3 
Den ersten Schritt eines solchen Leitfadens stellt die Analyse der aktuellen Situation des 
Unternehmens dar. Das Ziel dieser Veröffentlichung ist das Aufzeigen von Anforderungen 
an eine Methode zur Aufnahme aller relevanten Produkt- und Prozessinformationen für die 
Auslegung eines AutoID-Systems. Diese Anforderungen werden bestehenden Methoden aus 
der Literatur gegenübergestellt. Letztlich werden Ansätze für die Lösungsentwicklung vor-
gestellt. 
                                               
1 Vgl. Plattform Industrie 4.0 2015. 
2 Vgl. Horváth & Partners 2016. 
3 Vgl. Wank et al. 2017. 
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2 Anforderungen an eine AutoID-Analyse  
In der Situationsanalyse sind alle Merkmale des Produkts bzw. des Wertstroms zu erfassen, 
die Einfluss auf die Auswahl eines Autoidentifikationssystems haben. Im Folgenden werden 
zunächst relevante Merkmale, die in der Literatur zu finden sind, aufgelistet. Anschließend 
werden daraus Anforderungen an eine AutoID-Analyse abgeleitet.  
2.1 Einflussfaktoren für eine AutoID-Analyse 
In der Literatur sind bereits zahlreiche Einflussfaktoren mit Einfluss auf die Integration von 
AutoID-Systemen zu finden. Mit Hilfe einer Literaturrecherche wurden diese zusammenge-
tragen und klassifiziert. 4 5 6 7 8 9 
Umgebungseinflüsse 
Die Umgebungseinflüsse beeinflussen den Datenträger und/oder die Datenübertragung. 
Hierbei sind folgende Belastungen unterscheidbar: 
 Thermische Belastungen: z. B. Betriebs- sowie Lagertemperaturen 
 Chemische Belastungen: z. B. Öle, Reinigungsmittel und Laugen 
 Mechanischen Belastungen: z. B. Stöße, Schwingungen, Druck und Reibung 
 Rotationsbelastungen: z. B. bei Fräswerkzeugen 
 Witterungsbedingungen: z. B. Feuchtigkeit, Frost, Sonneneinstrahlung 
 Verschmutzungen: z. B. Rost, Dreck 
 Strahlung: z. B. elektromagnetische Felder wie WLAN oder Bluetooth 
 Andere Störquellen: z. B. bauliche Gegebenheiten, Materialien in der Umgebung, 
Variabilität der Umgebung 
 
  
                                               
4 Vgl. Schneider 2017. 
5 Vgl. Dünnebacke und Kropp 2010. 
6 Vgl. Donath 2011. 
7 Vgl. Günthner und Schneider 2011. 
8 Vgl. Rhensius 2010. 
9 Vgl. Faltin 2012. 
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Systemeigenschaften 
Die Systemeigenschaften beschreiben die Art des Wertschöpfungssystems bezogen auf das 
zu kennzeichnende Objekt. Daraus ergeben sich Anforderungen an wesentliche Eigenschaf-
ten von Kennzeichnungstechnologien, z. B. auf die Notwendigkeit der Wiederbeschreibbar-
keit des Transponders oder der Verwendung standardisierter Codierungen. Die Systemei-
genschaften werden nachfolgend erläutert: 
 Open Loop bedeutet, dass das markierte Objekt einen Kreislauf durchläuft, bei wel-
chem der Betrachtungsgegenstad immer wieder zum Ursprung zurückkehrt. Dies 
kann zum Beispiel ein Ladungsträger oder ein Werkzeug sein. Closed Loop bedeutet, 
dass das markierte Objekt das Unternehmen verlässt, ohne in den Kreislauf zurück-
zukommen.  
 Die Integrationsreichweite des markierten Objekts beschreibt die Reichweite der 
Rückverfolgung entlang der Wertschöpfungskette. Dabei kann zwischen innerbe-
trieblicher Nutzung der Markierung und kollaborativer zwischenbetrieblicher Nut-
zung unterschieden werden. Letztere reicht über die Unternehmensgrenzen hinaus. 
Die Integrationsreichweite des betrachteten Objekts hat z. B. eine Auswirkung auf 
die Verwendung von Standards. 
Vorhandene Infrastruktur 
Die bestehende Infrastruktur eines Unternehmens bestimmt maßgeblich den Aufwand der 
Integration eines Traceability-Systems. Zu der Infrastruktur in diesem Kontext zählen: 
 Bestehende Schnittstellen zu IT-Systemen 
 Verwendete Speichermedien (In- und Output von Informationen an den einzelnen 
Prozessschritten) 
 Vorhandene Markierungsstrategie des Unternehmens, d.h. bereits vorhandene Mar-
kierungen (Kennzeichnungsart (Barcode-Etikett, RFID etc.), Detaillierungsgrad (in-
dividuell, Charge, Herkunftsnachweis), Ebene (Produkt, Verpackung, Transportein-
heit, wiederverwendbare Transporteinheit), Aufbringungsort) 
 Vorhandene Markier- und Lesegeräte mit den einhergehenden Schreib- und Lese-
punkten 
Eigenschaften des Markierungsobjekts 
Die spezifischen Eigenschaften des zu markierenden Objekts haben einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Wahl der Kennzeichnungstechnologie und die Aufbringungsart. Zu den Eigen-
schaften zählen:  
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 Abmessung 
 Geometrie 
 Material 
 Formstabilität 
 Oberflächenbeschaffenheit 
 Funktionsfläche (z. B. Dichtfläche)  
 Baugruppenstruktur und damit einhergehende verbaute Flächen 
Prozesscharakteristik 
Die Prozesscharakteristik beschreibt die Prozesseigenschaften und damit das Handling des 
Objekts während des Herstellungsprozesses. Zu den Prozesscharakteristiken zählen: 
 der Automatisierungsgrad mit Einfluss auf die gewählte Leseinfrastruktur 
 die Ausrichtung des Objekts 
 die Sortierung des Objekts (z. B. gesammelt in Kleinladungsträgern) 
 die Relativgeschwindigkeit des markierten Objekts zu einer Leseeinheit  
 der Abstand zwischen Lesegerät und Objekt 
 der Sichtkontakt zum betrachteten Objekt 
 Verwendung von Hilfsmitteln z. B. einem Kran  
Potentiale 
Verbesserungspotentiale, die bereits in der Situationsanalyse ersichtlich sind, werden als Po-
tentiale geführt und sind ebenso aufzunehmen. Dies können z. B. Verschwendungen aus 
dem Bereich des Lean Managements sein, z. B. eine hohe Fehlerrate, hohe Durchlaufzeiten 
oder auch informationslogistische Verschwendungsarten. 
2.2 Inhaltliche und formale Anforderungen an eine AutoID-Analyse 
Aus den zuvor identifizierten Einflussfaktoren können inhaltliche Anforderungen an eine 
AutoID-Analyse abgeleitet werden. Die Erfüllung der Anforderungen ist die Voraussetzung, 
um die Einflussfaktoren für eine nutzenorientierte Technologieauswahl weiterverarbeiten zu 
können.  
 Aufnahme AutoID-relevanter Produkt- und Prozessmerkmale: Aufnahme aller 
AutoID-relevanten Produkt- und Prozessmerkmale, die Einfluss auf die Wahl der 
Kennzeichnungstechnologie haben. Dies sind die Umgebungseinflüsse und die Eigen-
schaften des Markierungsobjekts. 
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 Detaillierte Abbildung des Materialflusses: Zur Visualisierung und Zuordnung der 
Umgebungsbedingungen, Prozesscharakteristiken und der Systemeigenschaften zu 
den Stationen muss der Materialfluss aus der Analyse ersichtlich werden.  
 Detaillierte Abbildung des Informationsflusses: Die Visualisierung des Informati-
onsflusses gibt Aufschluss über die Schreib- und Lesepunkte sowie die vorhandenen 
Speichermedien, IT-Schnittstellen sowie Potentiale. Daraus kann ein Zielprozess, be-
zogen auf den Informationsfluss, abgeleitet werden. 
 Erfassung des Objektzustands im Zeitverlauf: Zur Auswahl einer passenden Kenn-
zeichnungsfläche ist das Wissen über die Änderungen der Eigenschaften des Kenn-
zeichnungsobjekts entlang des Wertschöpfungsprozesses notwendig. 
 Visualisierung der AutoID-relevanten Infrastruktur: Die vorhandene AutoID-Inf-
rastruktur stellt die Ausgangsbasis für die Integration eines Traceability-Systems dar 
und muss aus der Analyse erkennbar sein.  
Zusätzlich zu den inhaltlichen werden auch formale Anforderungen an eine AutoID-Analyse 
formuliert. Diese sind die Forderungen nach Praktikabilität, Utilität und Validität. 
Die Praktikabilität fordert eine praxisnahe Vorgehensweise mit einer einfachen Anwend-
barkeit. Dazu zählt eine hohe Allgemeingültigkeit und damit eine Übertragbarkeit durch in-
dividuelle Anpassungsmöglichkeiten, z. B. einen anpassbaren Detaillierungsgrad.10  
Die Utilität umfasst die Forderung nach Nützlichkeit und Nachvollziehbarkeit.11 Dazu gehö-
ren auch die Wirtschaftlichkeit, eine angemessene Granularität bzw. ein angemessener Um-
fang und die Übersichtlichkeit.12 
Die Validität der Prozessaufnahmemethode überprüft die Gültigkeit der Methode sowie die 
Aussagefähigkeit ihrer Ergebnisse. Mit der Validität ist die Forderung nach Richtigkeit, Klar-
heit und Vergleichbarkeit verbunden. Die AutoID-Analyse sollte möglichst objektiv und re-
produzierbar sein.13  
                                               
10 Vgl. Faltin 2012. 
11 Vgl. Rhensius 2010. 
12 Vgl. Donath 2011. 
13 Vgl. Rhensius 2010. 
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2.3 Ermittlung der Best-Practice-Methode 
Zur Ermittlung einer Best-Practice-Methode werden bestehende Ansätze aus der Literatur 
mit Hilfe einer Nutzwertanalyse verglichen und den oben erarbeiteten Anforderungen ge-
genübergestellt. Dabei wurden die folgenden Ansätze in der Literatur identifiziert: 
 RFID-Systemeinführung14 
 Methode zur Einführung der RFID-Technologie in KMU15 
 Identifikation und Bewertung des RFID-Einsatzpotentials16 
 Stufenmodell zur RFID-Implementierung17 
 Wertstromanalyse 4.018 
 ID-Analyse19 
 Prozessaufnahmemethode zur Unterstützung des RFID-Einsatzes20 
Der Gesamtnutzen jeder Methode (𝑁𝑖) berechnet sich aus der Summe der Gewichtungsfak-
toren 𝑔𝑗 der einzelnen Anforderungen 𝑗 multipliziert mit dem Teilnutzenwert 𝑛𝑖𝑗 der Me-
thode 𝑖 bzgl. der Anforderung 𝑗. 
𝑁𝑖 = ∑ 𝑔𝑗 ∗ 𝑛𝑖𝑗         (𝑖 = 1, … , 𝑚)
𝑛
𝑗=1
21 
Die Gewichtungsfaktoren der einzelnen Anforderungen wurden in Zusammenarbeit mit Ex-
perten durch einen Paarvergleich ermittelt. Dieser kann dem Anhang entnommen werden, 
siehe Tabelle 2. 
Die Teilnutzenwerte können nicht zwingend quantitativ beschrieben werden. Um dennoch 
eine quantitative Bewertung vorzunehmen, wurde eine Transformationstabelle zur Hilfe ge-
nommen. Die Tabelle kann dem Anhang entnommen werden, siehe Tabelle 3.  
                                               
14 Vgl. Gross und Thiesse 2005. 
15 Vgl. Donath 2011. 
16 Vgl. Faltin 2012. 
17 Vgl. Hustadt 2007. 
18 Vgl. Meudt et al. 2017. 
19 Vgl. Bahrenberg 2016. 
20 Vgl. Schneider 2017. 
21 Vgl. Busse von Colbe et al. 2015. 
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Mit den Gewichtungsfaktoren und den Teilnutzwerten kann der Gesamtnutzen der jeweili-
gen Methode ausgerechnet werden, siehe Tabelle 1. 
Tabelle 1:Teilnutzwerte für die Ansätze aus der Literatur 
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Praktikabilität 0,056 0,33 0,33 0,33 0,33 0,67 0,67 0,33 
Utilität 0,028 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 
Validität 0,083 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,67 0,67 
Aufnahme AutoID-
relevanter Pro-
dukt- und Prozess-
merkmale 
0,222 0,67 0,67 0,67 0,67 0,33 0,67 0,67 
Detaillierte Abbil-
dung des Material-
flusses 
0,194 0,33 0,67 0,67 0,33 1 1 0,67 
Detaillierte Abbil-
dung des Informa-
tionsflusses 
0,111 0 0,67 0,33 0,33 1 0,33 0,67 
Erfassung des Ob-
jektzustands im 
Zeitverlauf 
0,167 0,33 0,33 0,33 0,33 0 0,33 0,33 
Visualisierung der 
AutoID-relevanten 
Infrastruktur 
0,139 0 0 0 0 0,33 1 1 
Gesamtnutzen Methode 𝑁𝑖  0,32 0,46 0,43 0,36 0,5 0,68 0,63 
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3 Zusammenfassung und Ansätze einer AutoID-Analyse 
Die Analyse der bestehenden Literatur hat Potentiale sowie Ansätze für die Entwicklung ei-
ner ganzheitlichen AutoID-Analyse aufgezeigt. Insbesondere bei der Erfassung des Objekt-
zustands im Zeitverlauf und der Utilität sind weiterhin großes Forschungspotential vorhan-
den. Abbildung 1 zeigt für jede Anforderung den Wert der jeweils besten Methode aus der 
Literaturrecherche.  
 
Abbildung 1: Best-Practice-Lösung (Quelle: Eigene Darstellung) 
Aus der Literaturanalyse kann zudem eine erste Struktur für eine AutoID-Analyse abgeleitet 
werden. Demnach hat sich die Unterteilung in eine Vorbereitungs-, Datenaufnahme- und 
Aufbereitungsphase in den bestehenden Methoden bewährt. In der Vorbereitungsphase ist 
zunächst eine Produktbetrachtung erforderlich, bei welcher detaillierte Informationen im 
Zusammenhang mit dem zu markierenden Objekt gesammelt werden. Es folgt die grobe 
Prozessbetrachtung, bei der ein erster Überblick über den Prozess und die Ist-Situation ge-
wonnen wird. Die Vorbereitung des Vor-Ort-Termins bildet den Abschluss der Vorbereitungs-
phase. Nachdem die Datenaufnahme abgeschlossen ist, erfolgt die Aufbereitung der gesam-
melten Informationen und damit die Visualisierung des Markierungsflusses.  
Der erarbeitete Ansatz dient als Struktur für eine detaillierte Ausarbeitung einer ganzheitli-
chen AutoID-Analyse.  
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5 Anhang 
Tabelle 2: Paarvergleich der Anforderungen 
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Tabelle 3: Transformationstabelle zur quantitativen Beurteilung der Methoden 
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